f 



^sU£8i/?;t) 09 200 

4/0K-OA^O;^49 





Kongeriget Danmark 



Patent application No.: 
Date of filing: 

Applicants: 

(Name and address) 



PA 2002 01907 

12 December 2002 

Danfoss A/S 
DK-6430 Nordborg 
Denmark 




Title: Tryksensor 

ipC: G 01 L 9/04; H 01 L 29/84 

Tis is to certify that the attached documents are exact copies of the abo- 
ve mentioned patent application as originally filed. 

: PRIORITY DOCUMENT 

j SUBMITTED OR TRANSMITTED IN 
COMPLIANCE WITH 
RULE 17.1(a) OR (b) 



Patent- og Varemaerkestyrelsen 

0konomi- og Erhvervsministeriet 



07 Novembef£003 



Bo Z. Tidemann 



Patent- og Varem/erkestyrelsen 



13/12 '02 00:12 PAZ 74882003 DANFOSS.JATHHT PPT- * PATENTDIBEKTORAT @002 

— Modtaget 

1 2 DEC. 2002 
PVS 

I balvleder baserede elektroniske tryksensorer udgores det tiykregistrerende dement af en 
sfficmm chip mcd et inMemembranomrade. Pa membranomradet er der monteret extensometie 
tfl registering af den udbejning, der sker af membranomradet, nix det udssjttes for tryk. 
Sfliciumcbippen er typisk monteret pa en glassokkel. Chiparrangementet, som udgores af 
5 silicium cbippen og glassoklen, er monteret i et sensorbus, hvorpa der er monteret en mcmbran 
tU adskffielse afsiKcium cbippen fra det medie, hvis tryk antes malt Skfllemembran og hus 
danner et tuktet rum der omgiver chiparrangementei. Dette nun er fyldt helt op med et medie, 
£eks. tdlikoneoKe, som tryk ten forplante sig i, dvs. mediet stel have en ringe kompressibilitct 
Nar skiUemembranen udsaates for et tryk, vil dette tryk forplante sig videre nl smchunebippen 
10 og forarsage enudbtfhting af malemembranomindet, der sa ten registreres af extensometrene. 
Det trykcransmitterende medie bar sasdvanllgvis en vscscntligt stare temperaturafoisngig 
volumenffindring end huset, der typisk er fremstillet i rustfest stfll Det bar den konsekvens, at 
det tryksignal der kommer ud af sensoren er temperatar afhamgigt, fordi volumen af det medie 
som befinder sig i det lukkede rum aendrer sig mere end nimmets volumen. jEndringerne i 
15 medievolumen optages ved at akfflemembiunen forskydes vaek fra eller imod sfficinmchippen. 
Forskydningen af membranen ledsages af trykamdringer i rummet, som udemkkende er et 
resultat af en acndring i omgivelsernes temperatar. Trykacndringen i rummet vil give anledning 
til et temperaturafojeagigt udgangssignal fta sensoren, bvilket er uansket 
Temperaturafbmngigheden ten formindskes ved at reducere volumen af det medie som fylder 
20 Tummetbeltop. 

Det er veltendt at anbringe et fyldelegeme i det rum hvor det tryktranscnitterende medie 
befinder sig. Herved reduceres den meengde af medie som krasves for at fylde rummet op. Se 
f.eks. US 4.502.335. Men anvendelsen af et separat fyldelegeme gear ftensstulingen af sensoren 
25 mere kompleks. 

I US 5.626.1 51 vises en sensor konsttuknon, hvor vohunenreduktionen er opnaet uden brug af et 
fyldeelement. 

30 Opfindelsen bar til formal at muliggore fiemstilling af en billig halvleder tryksensor med 
reduceret temperatux&lsomhed. 
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Fig. l viser et eksploderet bfflede af en ferste ud&relsesfoxm af entryksensor. 
Fig. 2 viser et isometrisk snHWUede af tryksensoren som er vist i fig- 1 
Fig. 3 viser et snitbillede af tryksensoren som cf visti fig- 1 
Fig. 4 viser et snitbillede af tryksensoren langs C-C i fig. 3. 
Fig. 5. viser et snitbillede af en anden udforelsesform af en tryksensor 
Fig. 6 viser en tredje udfiarelsesfoan af en tryksensor. 

Fig. 1 viser et eksploderet billede af en elektronisk silirium baserct tryksensor 100, som 
15 omfatter en montageplatform 1 , en profUplade 2, en skillemcmbran 3 og en scattering 4. 
' ' Platformen 1 har form som en cirkulser skive, forsynet med 4 huller 7 a, b s c, d der 

gennembryder platfannen 1 . 1 hvert af hullerne 7 a, bi c, d er der anbragt et elektrisk ledende 
ben 8 a, b, e, d, som festholdes i det enkelte hul 7 a, b, c, d ved hjadp af et elektrisk isolerende 
glasmateriale 9. Hvert ben 8 a, b, c, d festholdes i enpositioii, sa en mindre del af benet 8 a, b, c, 
20 d rager op over platfbnnens I overside 10, mens en stane del af benet 8 a, b, c, d rager udunder 
platformensl underside 1 1 . Bencnc 8 a, b, c, d cr desuden positioneret, sa de ikke kommer i 
berering med de enkelte hollers 7 a, b, c d inderaide 12. Udover hullerne 7 a, b, c, d 
gennembiydes platformen ogsa af en oliekanal 17. Oliekanalen 17 dannes af en cfckutert hul 22. 
som gennembryder platformen 1, og af en forsainkning 26 i platfonnens overside 10. Pi 
25 platformen 1 er der vha. af lim 6 monteret et chiparrangement 5 til maling af tryk. 

Chiparrengemeiit 5 omfetter en glassokkel 1 4 hvoipa der er monteret en silicium chip 15. 
Soklen 14 og chippen 15 er sauunenfedet elekttostatUk. I et kvadratisk omrade 16 af chippen 15 
bar denfonnsomenmembmn, dvs. chippens 15 tykkelse er forholdsvis Idle. Andre 
membran B eometrier er ogsft xmuige, f.eks. et cirkutert membranomride. Membranomradet 16 
30 udbajes ved pavhkning af en kraft. Udbsgningen er etmal for denkraft som membianommdet 
16 p&virkes med. Udbajningens storrelse bestemmes ved hjselp af extensometre pi en for 
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fegmanden vclkendt m&de. Oiiparrangementet 5 er forbundet tH benene 8 a, b, c, d ved hjadp af 
eleklrisk ledende trftde (ikke vist) . Via tradene og de clektrisk ledende ben 8 a, b, c, d kan et f or 
udbajningen reprsesentativt signal feres ud aftryksensoren 100. Chiparrangementets 5 
tvssrsaitsprofil, ved et tvaersnit parallel med piatfonnem er i dette tilfielde firkantet, hvilket er 

5 typisk for elektooniske tryksensorer, men andie geoxnetrier cr ogsa mulige. Profilpladen 2 bar i 
lighed med platformen 1 form som en cirkuker skive. Pladen 2 er forsynet med et hul 1 3 der 
gennembryder pladen 2. Hullcts 13 tvajrsnitsgeometri er , som det ftemgfr af fig. 4, tilpasset 
chiparrangementets 5 ydre geometri, samt den geometri som lederaes 8 a, b, c, d bar i forhold til 
chippen. I den viste tryksensor 1 00 er ledeme 8 a, b, c, d anbragt sa de danner ^roneine i et 

10 rektangel, mens chipaxrangement 5 er anbragt i rektanglets centrum. Profilpladens 2 tykkelse 
svarer i det vsesentiige til afetanden fra chiparrangementets overside 1 8 ned til platfoimens 1 
overside 10, Membranen 3 er tynd cn cirkuter plade med koncentriske koirugeringer, som 0ger 
membranens 3 stivhed og giver den en lineeer tiyk-volumenfortrsm^^ • 
Statteringen 4 bar form som en cirkulaer ring. Platformen 1, profilpladen 2, membranen 3 og 

1 5 stetteringen 4 er lavet J rustfast stfil. Andre materialer kan ogsa anvendes, hvis det er foreneligt 

xned det tryk og det medie som tryksensoren 100 udsaettes for. Rustfast stal er fordelagligt,ibrdi t 
deterkom>sionsbestandigtog.e^ ' 
elektronstralesvcjsning. • , ,■ 

20 Udfommingen af platformen 1, profilpladen 2. membranen 3 og stetteringen 4 er valgt sfi de 

enkelte emner 1, 2, 3, 4 kan fremstilles ved en simpel stanseproces. Dvs. hullcme i profilpladen 
2 og i platformen 1 bar sarame tvasrsnitsprofil i hele deres forteb og hullerne fortober vinkelret 
pa platformen 1 og pladen 2. 

25 P& den isometriske snittegning (fig. 2) ses den samlede tryksensor 100. Chiparrangementet 5 er, 
som tidligcre nasvnt, anbragt inden i det rektangel, som dannes af benene 8 a, b, c, d. 
Profilpladen 2 ermonteretpa platformen 1 vha.aff-eks.lasersvejsning,p4ensadanin4deatden 
omkianser cbiparrangement 5 og den del af benene 8 a, b, e, d der rager fiem pa platformens 
overside 1 0. Membranen 3 er anbragt koneentrisk oven pa profilpladen 2 og ved hjadp af 

30 stetteringen 4 svejst fest til profilpladen 2. Membranens 3 korrugering er udformet (fig. 3), sa 
membranen 3 kun ligger an mod profilpladen 2 ved membranens 3 periferi 28. Resten af 
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membranen 3 er tuevet *sa den under nmmale driftsfoibold ikkc kommer i beiming mcd hvctken 
profilstykket 2. benene 8 a, b. c, d eller silkium chippen. Pa den made dannes der et medierum 
2 1 , der omkrenser cmparrangementet 5 pa alle sider undtagen undersiden, der via lim er holdt 
fast mod platformen 1. Medierummet21 fyldea op mcd silikoneolie gennem oUekanalen 17, 
5 bvor forsaenkningen 26 er anbragt s& der dames en forbindelse mellem bullet 22 og 

medierummet 21 . Kanalen 17 lukkes cfterfelgende med en kugle 19, der modstandssvejses fast i 
kanal&bningen 20, hvorved medierummet 21 lukkes hennetisk. 

Trykmalingen sker ved at membranen 3 udsaettes for det tryk, som man ansker at male. Det 
10 geres typisk ved at tryksensoren 100 monteres i entrykstuds (flcke vist) som trykket forplanter 
sigindiog pavirker membranen 3. Trykket forplanter sig via alien videre til chiparrangmentet 
5, hvis membranomtade 16 udtajes ind i et refcrencerum 27, som befinder sig mellem soklen 

; 14 0 g chippen 1 5. Udbisjningen registreres via extensomeoene og et for trykket reptasentativt 

'. elektrisk signal fores ud af sensoren 100 via benene 8 a, b, c, d. 
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Ved at give millet 1 3 i profilpladen 2 en geometri, der er tilpasset chipatrangementets 5 tvaersnft, 
samt benenes 8 placering i fht. oMparmngementet 5, er det muligt at minimere medierummets , 
21 vohunen, hvorved mamgden afolie i medierummet 21 kan niinimeres. Det betyder,- at 
betydningen af oliens temperaturafheengtge volumentendring reduceres. 



Ved den pa figureme 1-4 viste tryksensor 100 er platfonnen 1 og profilpladen 2 darniet af to 
separate emner, der samles med en svejsning. Det gjver den fcrdel, at de to emner kan 
fremstilles ved amplo'stanseprocesser, hvilket gar detbilligt at fiemstille emneme og denned 
reduceres ogsa den samlede fiemstillingspris for tryksensoren 100. Den samme reduktion i 
25 betydningen af oliens temperatmamaengige volumenanidring, kan dog ogsa opnas ved et enkelt 
emne, der er bearbejdet. s& det bar samme geometri som det samlede emne, der dannes, nar 
platfonnen 1 og profilpladen 2 svcjses sammen. 

Fig. 5 visor en anden ud&relsesfoim af tryksensoren 100, hvor platfonnen 1 er forsynet med et 
30 steal 23. Skortets 23 yderside 24 svejses typisk fast til indersiden pa en trykstuds (ikkc vist). I 
den viste udforelsesform hat man ved at forsyne platfonnen 1 med et aksial foiskudt skart 23 

4 
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hvorved svejsefladen ogsk forskydes aksialt i forhold til den udforelsesform som er vist pi 
figuretne 1-4. Derved ages afstanden mellcm det silikoneolie fyidte medierum 21 og ydersiden 
24. Det bely der at man kan svej se med stone efifckt uden at silikoneolien lider tennisk overiast, 
foidi kun en mindre del af den afsatte vanne nar at forplante sig op til medierummet. 
5 Platformgeometrien er ved denne udforelsesform stadig sa enkel at denkan fremstUles ved en 
simpel stanse- og praege- proces. 

Fig. 6 viser en tiedje udforelsesform af tryksensoien 1 00. 1 denne udfemlsesfoim er platfonnen 
1 ogsa forsynet med et sktfrt 23. 1 den viste udferelsesform bar skortets 23 yderside 24 et sterte 

10 aieal. end det som er vist ved de to udfotelsesformer vist pft fig. 1-5. Det egedeamal giver en 
stent, svejseflade. Derved kan man opni en viesentligt staakeie svejsning. Behovet for sterke 
svejsninger ertUstede vedmaling af hojetryk. For at undga en tennisk oveibelastnmg af 
< silikonwlien kan delved ti^^ 1 " 

tryksensoren ned under svejseprocessen: Ogsa platformgeometrien ved dame udforelsesfoim •» 

15 kan fremstilles ved en simpel stanse- og praege- proces. 
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PATENTKRAY pvs 

1 . En halvledcr tryksensor omfettende et hus (1, 2) med et hul, som har en abning i husets 
overside, et halvlederairangement (5) til Irykm&ling og en skillemembran (3), der dwkker 
5 fibningen og er fiestnet til husets sSledes at der dannes et i detvesentlige lukket rum (21), som 
bar en i det vaesentlige plan bundfladc overfor abningen hvoipa halvlederanangementet (5) er 
monteret, kendctegnet ved at af hullets sidevaeg over hovedpftrten af buUets dybde er tilpasset 
habvlBdcrarrangementets (5) tvaasnitprofil pa en sidan midc at rummcts (21) volumen 
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muumeres. 



2. Ea halvleder tryksensor i&lge krav 1 kendetegnet ved at huset (1 , 2) omfattcr en 
montageplatform(l) med plan en overside (10) hvorpa halvlederarrangementet (5) er monteret, 
•* og en skiveformet plade (2) med et hul (1 3) der gennembryder pladen (2) og som bar enprofil 
der er tilpasset halvlederarrangementets tvaerenitsprofil, hvor pladen (2) er fiestnet til 
15 montageplatformenl. 
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